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  تعیین ترکیب آمینواسیدي و بررسی نقطه ذوب و ویسکوزیته ژلاتین حاصل از پوست ماهی فیتوفاك
  
  

  1علی معتمدزادگانو  3، حسین اورجی2صارمی ، الهام شکوه1کناري زاده رضا اسماعیل*
غذایی،  صنایععلوم و مربی گروه 2طبیعی ساري،  غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع صنایععلوم و استادیار گروه 1

  طبیعی ساري استادیار گروه شیلات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع3دانشگاه آزاد اسلامی واحد جویبار، 
  10/5/1389: ؛ تاریخ پذیرش12/10/1388: تاریخ دریافت

  

  1چکیده
، پوست، هاي پیوندي پپتید با وزن مولکولی بالا که از کلاژن بافت است از یک پلی ژلاتین عبارت
ترین منبع تولید ژلاتین در دنیا استخوان و پوست گاو و  متداول. شود ها مشتق می استخوان و تاندون

بسیاري از می موجب نگرانی هاي دا از طرفی گسترش جنون گاوي و بیماريولی  .باشد خوك می
تري نسبت به  ها مطلوبیت بیش  ژلاتین ماهی براي آناست بنابراینشده کنندگان محصولات دامی  مصرف

ترین مواردي که در مورد ژلاتین ماهی  یکی از مهم . از استخوان و ضایعات گاو دارددست آمده لاتین بهژ
باشد، بنابراین براي محصولاتی که  ها می سایر فراورده ژلاتین ماهی نسبت به ين بودن دماییوجود دارد پا

در این پژوهش ترکیب آمینواسیدي  .شوند کاربرد بسیار مطلوبی دارد  یخچال نگهداري میيدر دما
، 71/1، 2 هاي با غلظت(ثیرات قلیا و اسید أ تدست آمده از پوست ماهی فیتوفاك و همچنین بهژلاتین 

و روي نقطه ذوب  بر) گراد  درجه سانتی45  و51، 65، 79، 85(دما و )  نرمال05/0 و 33/0، 025/1
 نتایج . تکرار بررسی شد4 سطح از هر تیمار و 5 با CRCD در غالب طرح آزمایشی ویسکوزیته ژلاتین
روي  هاي قلیا و اسید بر ثیرات متقابل دماهاي مختلف استخراج و غلظتیه گردید که تأبه این صورت ارا

هاي اسید و قلیا و دماهاي  أثیرات متقابل غلظت و همچنین ت.دار نشان داد معنیین ژلاتویسکوزیته 
  .دهد در مورد نقطه ذوب نشان نمی 05/0 و 01/0 در سطح احتمال داري استخراج نتایج معنی

  
  .، ویسکوزیته، نقطه ذوب، ژلاتین پوست ماهی، فیتوفاك:هاي کلیدي واژه

                                                
  reza_kenari@yahoo.com: مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
، هاي پیوندي، پوست پپتید با وزن مولکولی بالا که از کلاژن بافت  است از یک پلیژلاتین عبارت
  ).1961گرتاي،  (شود ها مشتق می استخوان و تاندون

 میلادي متداول شده از ریشه لاتین ژلاتوس به معنی سفت 1700هاي  نام ژلاتین که از حدود سال
کننده ژل ي سایر ترکیبات تولیدی اوقات براچند که اصطلاح ژلاتین گاه هر. زده مشتق شده است یا یخ
 کار برود گیرد اما بهتر است فقط براي مواد پروتئینی مشتق شده از کلاژن به مورد استفاده قرار مینیز 

  ).2000چوي و رجنستین، (
چند در اروپا هنوز هم ژلاتین  ، هرشود ه مییامروزه ژلاتین معمولاً به شکل پودر گرانوله در بازار ارا

پذیر  تأثیر حرارت، برگشت دهد که تحت ژلاتین با آب تشکیل ژلی می. شود ه مییازار ارااي در ب ورقه
. خصوص نسج استخوان است لکول بعضی از نسوج حیوانی به، حاصل تغییر شکل موژلاتین. باشد می

این نسوج در آب نامحلول هستند ولی در اثر آب جوش و یا بخار تحت فشار تبدیل به جسمی 
 شود ولی حلالیت آن در آب می کم حل ژلاتین در آب سرد خیلی. حلول در آب استشوند که م می

دهد  میدست آمده مایعی است که پس از سرد شدن، ژل شفافی  جوش خیلی زیاد است و محلول به
؛ بوئر و آئنا، 2001، آرسنی  امهارتل و (که درجه شفافیت آن با غلظت ژلاتین نسبت عکس دارد

2006.(  
باشد که این ویژگی   بدن انسان میيتر از دما پایین) گراد  درجه سانتی35 تر از کم (نقطه ذوب ژل

کننده عوامل ایجاد. ه فردي داده استبوصیات طعمی و ارگانولپتیکی منحصر به محصولات ژلاتین خص
ی از های و کارا جینان همگی کربوهیدرات ، آگار پکتین،ابل رقابت با ژلاتین نظیر نشاسته، آلژیناتژل ق

از ژلاتین داراي دست آمده  بهها در مقایسه با ژل   از ایندست آمده اما ژل به. باشند میمنابع گیاهی 
  ).2003آندره و همکاران،  (باشند تري می الاستیسیته کم خصوصیات ذوب شدن در دهان و

 این ادیان هایی دارند پیروان هاي اسلام و یهودیت محدودیت منابع معمول تولید ژلاتین براي دین
 از پوست و استخوان گاو را دست آمده بهکنند و ژلاتین   از خوك را مصرف نمیدست آمده بهژلاتین 

  .کنند که مطابق الزامات دینی کشتار صورت گرفته باشد در صورتی مصرف می
هاي دامی که امروزه شیوع زیاد پیدا نموده است بسیاري  از طرفی گسترش جنون گاوي و بیماري

ها   ژلاتین ماهی براي آن بنابراین، را دچار شک و تردید کرده استکنندگان محصولات دامی رفاز مص
  .از استخوان و ضایعات گاو دارددست آمده  بهتري نسبت به ژلاتین  مطلوبیت بیش
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 ژلاتین ماهی ين بودن دما مورد ژلاتین ماهی وجود دارد پاییترین مواردي که در یکی از مهم
شوند   یخچال نگهداري میيباشد، بنابراین براي محصولاتی که در دما ها می راوردهنسبت به سایر ف

  .کاربرد بسیار مطلوبی دارد
، لزوم تولید در کشور و کاربرد مهم آن در صنعتود کارخانه تولید ژلاتین بنابراین با توجه به نب

  :رسد نظر می  جنبه کاملاً ضروري به3ژلاتین از 
  مصرفار بالا و پرش غذایی بسیتولید ماده با ارز -1
 عدم خروج ارز از کشور جهت واردات این ماده -2

 جلوگیري از به هدر رفتن ضایعات با ارزش دامی -3

هاي ارزي بسیار  با توجه به وجود مواد اولیه خام فراوان براي تولید ژلاتین در کشور و نیز هزینه
ان براي چنین بازار گسترده کشورهاي مسلمهمشود  زیادي که صرف واردات این محصول از خارج می

هاي بهینه تولید ژلاتین از مواد اولیه مختلف از  روي روش صادرات مازاد تولید داخل، کار بر
  ).2008ژوهانا و همکاران،  (باشد هاي تحقیقاتی و تولیدي می هاي پروژه اولویت

ود آب جذب کرده و متورم  برابر حجم خ10 تا 5گیرد  که در آب سرد قرار می ژلاتین هنگامی
 هنگامشود و  شود حل می  نقطه ذوب حرارت داده تر ازکه این ژلاتین در دماهاي بالا شود و هنگامی می

 1989مکانیسم اصلی تشکیل ژل ژلاتین توسط دجا بوروف در سال . دهد  تشکیل ژل میشدنسرد 
  ).1997ایمسون،  (بیان شده است

یی صورت تشکیل دوباره و جز تواند به یکیل ژل در ژلاتین م، تش1990طبق نظر لدوارد در سال 
عنوان مناطق اتصال ژل در نظر  هاي دوباره تشکیل شده به ، در این حالت بخشمورد توجه قرار بگیرد

  ).1992گراسمن و همکاران،  (شوند گرفته می
 از ژلاتین تا دهدست آم نقطه ذوب، دمایی است که ژل به) BS757 (طبق تعریف استاندارد بریتانیا

 دست آمده از ژلاتین بهنقطه ذوب ژل . حدي نرم شود که قطرات تتراکلرید کربن در آن فرو برود
 به بلوم ژلاتین و نوع پیش طور عمده راد تغییر کند که این تغییر بهگ  درجه سانتی32 تا 27تواند از  می

روي زمان طور عمده از  بهیته ژلاتین ویسکوز. بستگی دارداولیه تیمار مورد استفاده براي مواد خام 
استاینزباي در سال . شود جریان یافتن محلول ژلاتین از میان پیپت کالیبره شده ویسکوزیته محاسبه می

هاي هیدرودینامیک  کنش  به برهمطور عمده بهغلیظ ژلاتین  بیان کرد که ویسکوزیته یک محلول 1977
، گراد  درجه سانتی40در دما بیش از (زیته همچنین به دما ویسکو. بستگی داردژلاتین هاي  بین مولکول
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ویسکوزیته در نقطه  (pHبه ) یابد صورت تابع نمایی کاهش می با افزایش دما ویسکوزیته به
 ).2006بوئر و آئنا،  (و به غلظت بستگی دارد) ایزوالکتریک است

  
  ها مواد و روش

  :رتند ازر سه بخش انجام شد که عبا دمراحل عملی این پژوهش
 هاي آزمایشی سازي نمونه آماده -

هاي  سازي محلول ، خالص مقطر با پیش فرآوري اسید و قلیاانجام مراحل استخراج ژلاتین توسط آب -
 ترکیب آمینو اسیدي ژلاتین تعیین  و سپس تعیین نقطه ذوب، ویسکوزیته ودست آمده ژلاتین به

 .گیرد  صورت میدست آمده به

گراد از شرکت کیان ماهی خزر   درجه سانتی-28 يصورت منجمد در دما  بهپوست ماهی فیتوفاك
در آزمایشگاه گراد  سانتیدرجه  -18 يدر شهرستان بابلسر تهیه شد، سپس تا زمان استفاده در دما

 4-6 ( یخچاليطی نگهداري شبانه در دمابراي استفاده مقدار لازم از پوست ماهی . نگهداري گردید
 شستشو گردید تا ، سپس پوست توسط آب با دما معمولی کاملاًانجمادزدایی شد) گراد درجه سانتی

 2 تا 1هاي  سپس به اندازه. یده به آن کاملاً جدا و تمیز شودتمام ذرات گوشت و فلس و استخوان چسب
  . استخراج ژلاتین استفاده گردیدتکه و براي متر مربع تکه سانتی

 مورد استفاده سود و يقلیا. یه با اسید و قلیا استفاده گردیداولبراي استخراج ژلاتین از روش تیمار 
 غلظت اسید ،)N2-05/0(در این پژوهش اثر غلظت سود . باشد اسید مورد استفاده اسید استیک می

  .منظور گردید) گراد  درجه سانتی45- 85( استخراج يو دما) N2-05/0(استیک 
اي   در مرکز تحقیقات هستهHPLCسیله دستگاه و هدر این پژوهش ترکیب آمینو اسیدي ژلاتین ب

 نرمال 4 با هیدرولیز اسیدي ژلاتین با اسید کلریدریک Pico-Tagسازمان انرژي اتمی ایران به روش 
یسکومتر گیري ویسکوزیته ژلاتین به روش استاندارد و با استفاده از دستگاه و  و اندازهتعین شد

و میزان نمونه محلول ) کاپ و باب (30ی با اسپیندل تور حرارتلاچرخشی بوهلین مجهز به سیرکو
گراد انجام   درجه سانتی25 و دما S-1) 0- 300(  گرم تحت تنش برشی18مقدار   به درصد1ژلاتین 
  .)2006؛ بوئر و آئنا، 1992گراسمن و همکاران،  (گردید

د که قابل ذکر گیري نقطه ذوب از حلال کلروفرم حاوي متیل رد استفاده ش همچنین براي اندازه
  . ساعت گذرانده باشند12-18مدت   یخچال بهيها باید دوره رسانیدن را در دما است نمونه
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 تکرار در نقطه 4 سطح از هر تیمار و 5 با CRCDغالب طرح آزمایشی  ها در تمامی آزمایش
  .مرکزي انجام گرفت

 
  نتایج و بحث

 استخراج ي از غلظت اسید، غلظت قلیا، دماهر یکأثیر تهاي رگرسیونی  ضرایب برآورد شده براي مدل
   . آورده شده است1ل  ژلاتین در جدونقطه ذوب و ویسکوزیتهبر 
  
  .هاي مورد آزمایش  ضرایب معادلات رگرسیونی براي ویژگی-1 جدول 

  ویسکوزیته  نقطه ذوب  درجه آزادي  ضرایب
0B  1  ns16  **35/6  
1B  1  ns003/0  *631/0-  
2B  1  ns202/0-  *66/0  
3B  1  ns0621/0-  **87/0-  
11B  1  ns0625/0-  ns046/0  
21B  1  ns0125/0-  ns037/0-  
22B  1  ns137/0-  *63/0-  
31B  1  ns012/0-  *66/0-  
32B  1  ns16/0-  ns18/0  
33B  1  ns634/0  ns18/0-  

  
مشاهدات مربوط به اثر غلظت سود و اسید و دما استخراج بر نقطه ذوب و ویسکوزیته ژلاتین 

  . آورده شده است2ی در جدول پوست ماه
دهد که در هر  بر ویسکوزیته ژلاتین نشان می) 1شکل (استیک و دما  اثرات متقابل غلظت اسید

ر غلظت از اسید با افزایش دما در ه. یابد دمایی با افزایش غلظت اسید میزان ویسکوزیته افزایش می
طورکلی در دماهاي پایین با افزایش غلظت اسید، میزان  به. یابد استیک میزان ویسکوزیته کاهش می

  .باشد مراتب بالاتر از دماهاي بالا به همراه افزایش غلظت اسید می افزایش ویسکوزیته ژلاتین به
ساختمان کلاژن براي تبدیل به که اسیدها موجب هیدرولیز باندهاي پپتیدي و تغییر  با توجه به این

تر ایجاد  هاي با وزن مولکولی کم تر بوده و گروه شوند در غلظت پایین، این تغییرات کم ژلاتین می
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یابد ولی با افزایش غلظت اسید میزان شکسته شدن  طور طبیعی ویسکوزیته نیز کاهش می نموده که به
تر بوده و حتی جزءهاي بسیار ریز ناشی  ژن بیشپیوندهاي کلاژن و تغییرات ساختار کنفورماسیونی کلا

در . گردد کنش ایجاد نموده و منجر به افزایش ویسکوزیته می از هیدرولیز شدید با یکدیگر برهم
اي تشدید  وجود آمده تا اندازه کنشی که بر اثر غلظت اسید به که میزان برهم دلیل این بهنیز دماهاي بالا 

  .یابد ایش میشود، مقدار ویسکوزیته افز می
  
  . ژلاتین ماهینقطه ذوب و ویسکوزیته استخراج بري اسید و دما،وط به اثر غلظت سودمشاهدات مرب -2دول ج

  برداري شدهمتغیرهاي کد
  غلظت سود  ردیف

)N(  
  غلظت اسید استیک

)N(  
  دما استخراج

  )گراد درجه سانتی(
  ویسکوزیته  نقطه ذوب

1  71/1  71/1  79  1/17  1/4  
2  71/1  71/1  51  7/15  7/6  
3  71/1  33/0  79  5/17  6/2  
4  71/1  33/0  51  16  7/6  
5  33/0  71/1  79  9/16  1/6  
6  33/0  71/1  51  16  8/6  
7  33/0  33/0  79  8/17  2/5  
8  33/0  33/0  51  7/15  9/5  
9  025/1  025/1  85  5/14  3/5  
10  025/1  025/1  45  2/19  7  
11  025/1  2  65  9/14  9/6  
12  025/1  05/0  65  7/15  6/3  
13  2  025/1  65  5/15  3/5  
14  05/0  025/1  65  4/15  9/7  
15  025/1  025/1  65  6/16  5/5  
16  025/1  025/1  65  7/15  1/6  
17  025/1  025/1  65  4/15  3/6  
18  025/1  025/1  65  9/16  2/7  

  



  و همکارانکناري زاده رضا اسماعیل

 7

  
  

  . اثرات متقابل غلظت اسید استیک و دما را بر ویسکوزیته ژلاتین-1 شکل
  

 در دماهاي شود طور که مشاهده می همان دهد  ویسکوزیته نشان میل قلیا و دما را براثرات متقاب
ن با افزایش غلظت قلیا مقدار ویسکوزیته افزایش یافته و در دماهاي بالا با افزایش غلظت قلیا پایی

 دما باشد و رسد عامل اصلی تغییر ویسکوزیته قلیا نمی نظر می یابد که به می میزان ویسکوزیته کاهش
  .یابد  میفزایش دما، میزان ویسکوزیته کاهشنقش اساسی دارد که در هر غلظتی از قلیا با ا

هاي بالا  ترین مقدار ویسکوزیته و در دماها و غلظت  قلیا، بیشيهاي بالا ن و غلظتییدر دماهاي پا
ا تفاوت چندانی جموع تغییر غلظت قلیا، نسبت به دمشود در م ترین مقدار ویسکوزیته دیده می قلیا کم

  .را در مورد تغییر ویسکوزیته ایجاد نکرده است
طور که مشاهده  هماندهد  اثرات متقابل غلظت اسید و قلیا بر ویسکوزیته ژلاتین را نشان می

یابد و در  هاي مختلف قلیا با افزایش غلظت اسید میزان ویسکوزیته افزایش می  در غلظتشود می
ترین میزان  بیش. یابد یش غلظت قلیا، میزان ویسکوزیته کاهش میهاي مختلف اسید با افزا غلظت

ترین مقدار ویسکوزیته در  باشد و کم  اسید میيهاي بالا هاي پایین قلیا و غلظت ویسکوزیته در غلظت
 توان نتیجه گرفت که تأثیري که قلیا بر می. شود هاي پایین اسید دیده می  قلیا و غلظتيهاي بالا غلظت

شود  کند، منجر به تولید ترکیباتی می ي پپتیدي کلاژن و تغییرات ساختمانی کلاژن ایجاد میروي باندها
کنش داده یا با یکدیگر تولید پیوند جدید نمایند و در واقع یک نوع  توانند با یکدیگر برهم که نمی
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  .یابد باشد که میزان ویسکوزیته کاهش می شکسته شدن و کاهش وزن مولکولی در مولکول کلاژن می
 

  
  

 .بر ویسکوزیته دما  اثرات متقابل غلظت قلیا و-2 شکل

 

 
  

 .ویسکوزیته اثرات متقابل غلظت اسید و قلیا بر -3 شکل
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 05/0داري در سطح احتمال  گونه تفاوت معنی هاي ژلاتین هیچ در آنالیز واریانس نقطه ذوب نمونه
ینکه واریته ماهی یکسان بوده اثرات دلیل ا دهنده این است که به مشاهده نشد که نشان 01/0 و

نظر  که به در صورتی .داري در نقطه ذوب ژلاتین ایجاد نماید تیمارهاي مختلف نتوانسته تفاوت معنی
  .أثیرگذار استرسد گرم آبی یا سرد آبی بودن ماهی بر نقطه ذوب ژلاتین ت می

  . آورده شده است3دول  از پوست ماهی فیتوفاك در جدست آمده ترکیب آمینواسیدي ژلاتین به
دست آمـده از پوسـت    دست آمده از استخوان گاو مشخص شد که ژلاتین به  در مقایسه با ژلاتین به    

تري نسبت به اسـتخوان   ماهی فیتوفاك میزان هیدروکسی پرولین، آسپارتیک اسید و گلوتامیک اسید کم      
یدي در ژلاتین استخراجی پوست مـاهی      هاي آم   تر گروه   دلیل هیدرولیز کم    که این پدیده احتمالاً به     دارد
  .باشد می

  
  .)گرم درصد گرم ژلاتین( از پوست ماهی فیتوفاك دست آمده بهترکیب آمینواسیدي ژلاتین  -3جدول 

  )درصد( از پوست ماهی فیتوفاك دست آمده بهژلاتین  در  آمینه اسید
  4/32  گلایسین
  1/10  آلانین
  7/7  آرژنین
  9/7  والین

  5/1  هیستیدین
  6/2  سرین

  79/0  تیروزین
  1/1  ایزولوسین

  9/1  لوسین
  5/2  فنیل آلانین

  1/12  پرولین
  8/9  هیدروکسی پرولین

  3/4  لایزین
  63/0  متیونین
  7/2  ترئونین

  6/3  اسپارتیک اسید
  3/7  گلوتامیک اسید
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  پیشنهادات
که میزان  اشد و با توجه به اینب که پوست ماهی فیتوفاك منبع بسیار مناسبی از ژلاتین می ییجا از آن) 1

شود از پوست ماهیان مختلف جهت   توصیه میباشد بنابراین  از آن بالا میدست آمده بهکیفیت ژلاتین 
  .دست آمده بررسی شود بهتولید ژلاتین استفاده گردد و کیفیت ژلاتین 

هی در صنایع  از پوست مادست آمده بهکه هنوز خصوصیات عملکردي ژلاتین  با توجه به این) 2
گردد خصوصیات کارکردي ژلاتین مورد   پیشنهاد می مورد استفاده قرار نگرفته است بنابراینمختلف

  . غذایی و حتی دارویی بررسی گرددهاي مختلف نظر در فرمولاسیون
  خلوص ژلاتین انجام نشده است، بنابراینسازي  بهینهه چندانی در زمینهاي در حال حاضر پژوهش) 3

ها با یکدیگر   آنهسازي و مقایس هاي مختلف خالص روي روشهایی بر گردد بررسی میپیشنهاد 
  .تر قرار گیرد ي مورد استفاده بیشصورت پذیرد تا در صنایع داروساز

 بالایی بوده و نسبت تخراج ژلاتین داراي بازدهی بهکه روش آنزیمی جهت اس با توجه به این) 4
گردد جهت   پیشنهاد میتر است بنابراین  نیز مطلوبهدست آمد بهخصوصیات عملکردي ژلاتین 
  .هاي دیگر مقایسه گردد کار رود و با سایر روش هاستخراج ژلاتین از پوست ماهی ب
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Abstract2 

Gelatin is polypeptide with high molecular weight which is derived from 
collagen of connective tissue, skin, bone and tendons. The most common source of 
gelatin in the world is skin and bone of cow and pig. However, spreading BSE and 
other related animal diseases made many consumers of these products concern 
about using related products. In this regard, fish gelatin has gained a lot of 
consideration as a valuable source of gelatin in comparison with cow skin and bone 
or other related wastes. One of the most important factors related to fish gelatin is 
its lower melting point in comparison with commercial source of gelatin. For this 
reason, it is useful for application in products which are used and served at cold 
temperature. In this study, amino acid composition of Phytophag's fish skin gelatin 
was determined. Also, the effects of different alkali and acid concentrations (0.05, 
0.33, 1.025, 1.71 and 2 N) along with extraction temperature (45, 51, 65, 79 and 85 
˚C) on melting point and viscosity of Phytophag's fish skin gelatin were studied 
using CRCD with 5 levels and 4 replicates of central point. Results showed 
significant effects of different temperature and acid/alkali concentrations on 
viscosity, while no significant effects were observed for melting point. 
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